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- OBJECTIVO DO ATLAS DE ENERGIAS
it RENOVAVEIS

FUNDO DE ENERGIA

Energia para
Mogambique

O Atlas de Energias Renovaveis de Mocambique € um
estudo realizado pelo Fundo de Energia entre os anos de
2011 e 2013 que incidiu no estudo dos recursos solar,
éolico, geotérmico, hidrico, biomassa e maritimo.

O objectivo de estudo consistiu na:

Identificacao de locais para desenvolvimento de
projectos de energias renovaveis;

A caracterizacao do potencial renovavel em todo pais;
Avaliacao técnica-economica dos projectos relevantes.
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-‘ ATLAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS
FUNAE RECURSOS < 28 MESES >
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Tarefas realizadas:

Recolha e tratamento
de dados de 1400
postos udométricos e
700 estacoes
hidrométricas

Modelacao das bacias
e rede hidrografica de
Mocambique

Elaboracdo do mapa de
escoamento do
territério

Pesquisa de estudos
antigos e identificacao
e georeferenciacao de
265 possiveis
aproveitamentos

Mapeamento,
simulacao e
orcamentacao de 1409
possiveis

FOI CONCLUIDO O MAPEAMENTO DO RECURSO
HIDRICO

Atlas do potencial hidroeléctrico




Wl 18,6GW GW ESTUDADOS EM 1.446 PROJETOS HIDRICOS
DOS QUAIS 5,6 GW COM ELEVADO POTENCIAL ECONOMICO

FUNAE
1409 projetos identificados e simulados... ... Num total de 18.000 MW
5 Cabo Delgado (135) 543
Niassa (313) 758
Nampula (701) 1.489
Zambézia : (268) 943
Tete 11.138
Sofala || (179) 623
Manica (190) 1941
Inhambane | 231
Gaza | 232
—— Maputo | 88
5 il | |
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. ELEVADO POTENCIAL EM VARIOS TIPOS DE PROJETO

e
Energia Para Mogambigue Projetos prioritarios por _ _
MW dimensao e custo Os maiores projetos (_4 no Zambgze e
1 no LuUrio) sdo os mais econdémicos
3500  Bons encaixes, caudal elevado e, no
[ Off-grid caso do Zambeze, regularizado
3000 @ 00-15 MW * [nvestimento inferior a $2M/MW
M 15-100 MW
2500 2 >100 MW Mais de 100 projetos de pequena e
média dimenséo para ligar a rede e
2000 @ aproximar a produgéao do consumo
« 518 MW em 79 projetos até 15 MW
1500 344 « 1358 MW em 31 projetos até 100 MW
* Investimentos em redor dos $3M/MW
1000 _ _ _
@ Mais de 100 projetos até 5 MW a mais
500 de 30 km darede - para eletrificacao
197 rural
0 . /0 I 124 » Dos quais 23 com elevado interesse
0-50 50-100 >100 economico (até $100/MWh)

« Com investimentos de $3M a

$5M/MW ) )
Sre)\e)
Srmwaniies [ QGS 0

SGS

USD/MWh

Nota: Preco de energia calculado com inflagcdo de 3% (US PPI) e uma taxa de desconto de 8,5% (considerando um cenario de
parceria publico privada e financiamento concessional parcial). Pre¢o néo inclui fiscalidade
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FOI REALIZADO O ATLAS DO RECURSO EOLICO

FUNAE
FUNDO DE ENERGIA
Energia Para Mogambique Atlas do potencial edlico
G F

: | o0 RS >
Tarefas realizadas 0 “j -

A - -
 Foi realizado o0 mapeamento em e o

mesoescala (dados satélite) do recurso i » e
eolico com resolulcado de 6km x 6km; LA ] S N .

* Foi realizado o site assessment de mais e . - 4
de 40 locais totalizando mais de 8 500 / e
km percorridos; { : =

ey

« Em 7 meses foram construidas e 9
instrumentadas 14 torres meteorologicas b -
e instrumentadas 21 torres A —
telecomunicagoes p. { .

» Estéo a ser recolhidos e tratados |
mensalmente os dados de 35 estacoes. \

' o
* Foi concluido o mapeamento de vento @
em micro escala e | / )
implantacao/simulacao de aerogeradores e A oty
nos locais com maior potencial.
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Projetos confirmados em 12 locais...

Cabo Delgado
Niassa
Nampula
Zambézia
Tete

Sofala

Manica

p Poténcia imediata Inhambane
t MW Potenciais

Legenda

[ | Frovinciss

Potencial Edlico
{mis)
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Gaza

Maputo

Projetos
imediatos

" W3.9GW DE POTENCIAL EOLICO CONFIRMADO NO PAI[S
DOS QUAIS 1,1 GW COM POTENCIAL EFECTIVO DE LIGAC}AO A REDE

...num total de 3.900 MW
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MOCAMBIQUE TEM UM RECURSO EOLICO ACIMA DA
SONENSS  MEDIA

YO DE ENERGIA

Energia Para Mogambique

Horas médias de producéo anual (média por Provincia ou pais)

4,000 :
0 % Paises com energia edlica —
3000 3,126 5 934 :
2644 2,599 | 5500 2,480
' 2,190 2,092
2,000 1,599
1,000 -
0 .
g & =& o 2 g 8§ & § £
a o £ c 2 S & 2 S c
g £ & E L -
G © c a 2
N = A <
39 173 43 29,1
11
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Nota: Simulag6es preliminares com base na maguina REPOWER MM92 e software WASP/WindFarmer. Simulagdes
definitivas aguardam a obtencgéo da totalidade dos 12 meses Dados dos outros paises do anuéario da EWEA de 2011



- CUSTOS DA ENERGIA EOLICA E MELHORES PROJETOS

FUNAE

FUNDO DE ENERGIA

Energia Para Mogambique

Projetos prioritarios por

MW dimenséo e custo
1500 A maioria dos projetos identificados (942
0.30 MW MW) apresenta um custo entre os 50 e 0s
100 USD/MWh
30-100 MW » Maioritariamente em projetos de
@. >100 MW meédia/grande dimensao (870 MW)
1000 - _ _
72 72 MW em projetos de pequena dimenséo
com custos competitivos:
« Namaacha | com 30 MW ($68/MWh)
* Morrumbala com 30 MW ($71/MWh)
500 - « Lagoa Pathi com 12 MW ($93/MWh)
@ O local com melhor potencial no pais é a
zona da Namaacha (até 200 MW e 7,9m/s)
o 200 2 « Podendo viabilizar a preco competitivo
0 ($87/MWh) a instalacdo de unidade de
0-50 50-100 >100 backup a gas que garante energia firme
USD/MWh _
D\
TSET) M SGS. N 868
Nota: Preco de energia calculado com inflagdo de 3% (US PPI) e uma taxa de desconto de 8,5% (considerando um cenario de 12

parceria publico privada e financiamento concessional parcial). Nao inclui fiscalidade
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FOI REALIZADO O ATLAS DO RECURSO SOLAR

Tarefas realizadas

Atlas do potencial solar B

em 12 locais, com medicOes de WA _
10 em 10 minutos. Existem mais T W
de 85 meses completos de |
medicOes

| 8
Foram instalados 16 piranometros t? " AN !f

Foi calculada a radiac&o global
em plano horizontal que varia -
entre 1700 e 2200 kWh/m2/ano Tl

em Mocambique >
A ‘
s . A\
Com base na analise de declive g { |
do terreno, densidade florestal e \

areas inundadas, foi aferido um
potencial total de 23 TWp

Foram identificados 1 vt i
preliminarmente mais de 1200
MW de projectos fotovoltaicos ~
com possibilidade de ligacéo a

rede Q fa f"a

SGS

-~
TUNAL

SGS



” W O SOLAR E O PRINCIPAL RECURSO RENOVAVEL DE
SN MOCAMBIQUE COM POTENCIAL DE 23 TW

FLINTHO TYE ENTEROGIA

Energia Para Mogambique

Locais com potencial para Potencial fotovoltaico

implantacao de solar por classe de radiacao global em plano
horizontal [kWh/m2/ano]

<1800 1800-1900 = 1900-2000 = >2000

Cabo Delgado ]
Niassa I
Nampula [
Zambezia ]
Tete [0
Sofala B
Manica B
Inhambane N
Gaza |
Maputo
0 2000 4000
GWp
I




FUNTHO DE ENTERGIA

Energia Para Mogambique

o MOCAMBIQUE APRESENTA UM RECURSO SOLAR ELEVADO
1ROV E CONSISTENTE AO LONGO DO TERRITORIO

kWh/m2/ano Radiac&o solar por provincia vs. benchmarks

2000 --

1500 --

1000 --

500 --

0

Niassa
Nampula
Zambézia
Tete
Manica
Sofala
Gaza
Maputo
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Inhambane

Africa Sul (Pretoria)
{O India (Nova Deli)

9} Portugal (Lisboa)

&

o Espanha (Madrid)
€9,
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, 1260 MW DE POTENCIAL SOLAR A LIGAR A REDE
FUNAE

FLINTHO TYE ENTERGIA

Energia Para Mocambique. 00 |0C@IS com potencial para projetos __Num total de 1.260 MW
solares ligados arede... {'

Cabo Delgado | 2

X oM
CABO DELGAE

| \X\"“‘“ | Niassa % 4
3 (< ‘ Nampula |26
@AY
o Sl

- Zambezia 7
¥

| y . Tete
_ . F

e Sofala 19

Thermal, Existente
Themmal, Projecto
——— Rede Eléctrica < 110kV Q@B
Rede Eléctrica >=110 kV .
Projectos Identificados

Manica 125
Inhambane | 2

Gaza |9

Nota: Identificagao preliminar de projectos para ligacéo a rede eléctrica. e 0 1 o
Poténcia limitada a 5% da poténcia de curto circuito em cada barramento segundo relatério EDM - 2009 RS
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MW
1500

1000 -

500 -

0

CUSTOS DA ENERGIA SOLAR COM LIGACAO A REDE

SEM SISTEMAS DE BATERIAS

Projetos prioritarios por dimenséao

e custo (ligados a rede)

03 MW
330 MW @
30-100 MW

= >100 MW 319

16

0-50

50-100 100-150 >150
USD/MWh

A maioria dos projetos identificados

(1212 MW) apresenta um custo entre os

100 e os 150 USD/MWh

» Nao se verificam diferencas significativas
de custo unitario entre um projeto de 5
MW e um de 100MW

* Investimento de $1,7 a 1,8M/MW

Projetos com menos de 3 MW
apresentam custos superiores a $150
USD/MWh

» Investimentos superiores a $2,5M/MW

O elevado peso relativo do investimento

inicial torna interessante a utilizacao de

linhas de créditos concessionais

» Com créditos concessionais (a 3,5%) o
custo do solar passa para valores em
redor dos 70 a 80 USD/MWh

mm@er Nota: Preco de energia calculado com inflagdo de 3% (US PPI) e uma taxa de desconto de 8,5% (considerando um cendrio de parceria
W78 publico privada e financiamento concessional parcial). Nao inclui fiscalidade
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FLINTH) DE ENERGIA

Energia Para Mogambique

FOI CONCLUIDO O MAPEAMENTO DO RECURSO

120NV 2 BIOMASSA

Tarefas realizadas:

Analise do inventario florestal e
mapeamento do incremento de
biomassa com base no declive,
precipitacao e interpretacao de
imagens de satélite

Elaboracao do mapa de de
incremento acessivel de
Mocambique - retirando areas
inacessiveis, protegidas ou
populadas

Levantamento dos DUATs
atribuidos e entrevistas com
principais operadores

Georeferenciacao das areas
com potencial para producao de
acucar e entrevistas com
operadores

Mapeamento do potencial
eléctrico, localizacéo de projetos
e analise técnico-econdémica das
centrais

Atlas do potencial de

biomassa para electricidade

uuuuu
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Energia Para Mogambique

Co-geracodes de queima
dos “licores negros” -
(residuos do processo
de fabrico da celulose)
Produz eletricidade
Fornece vapor

IPOS PRINCIPAIS DE PROJETOS EM MOCAMBIQUE

Cogeracéo celulose

Biomassa florestal

Centrais de queima de

biomassa florestal

* Apenas produzem
eletricidade

Normalmente requerem

existéncia prévia de

exploracoes florestais

Podem consumir outros
residuos

(ex. Projeto Quelimane -
Casca de arroz, coco,
palmar doente...)

Acucareiras

Tradicionalmente, o
bagaco(residuo) é
utilizado para produzir
energia em co-geracao
» Fornecendo vapor e
eletricidade

E possivel quase duplicar
a poténcia aproveitando a
folhnagem que hoje em dia
€ queimada nos campos
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Rede de Transmisséo
kW

&SP

INHANBAKE \

33 locais para projetos de biomassa... ...

Projectos a curto prazo (CP)

Projectos de cogeragéo pasta

de papel (COPP)

Projectos de biomassa
Florestal Residual (BFR)

Projectos da industria do
acucar (RIA)

2 GW DE POTENCIAL DE PROJETOS DE BIOMASSA -
COM APENAS 98 MW VIAVEIS A CURTO PRAZO

num total de 2.118 MW

Cabo Delgado 129
Niassa | 253
Nampula 154
Zambézia [N 768
Tete
Sofala 335
Manica 187
Inhambane
Gaza 116
Maputo 176
- 0] 200 400 600 800
m2 S o Potencial  Prioritarios

Biomassa
florestal

Acucareiras

MW
MW



FUNAE

FLINTHY DE ENERGIA

Energia Para Mogambique

MW
2500

CUSTOS DE ENERGIA POR TIPO DE PROJETO

Projetos por tipologia e

custo

2000 -

1500

1000

500

Acucar
Floresta

m Celulose

0-50

50-100

831

>100

USD/MWh

Os projetos mais competitivos sao os de

cogeracao em fabricas de celulose

» Aproveitam o residuo do processo de
fabricacao (“licores negros”)

* No entanto, projetos dependentes da
existéncia de fabricas (projeto Portucel)

Projetos em acucareiras viaveis a curto

prazo e com elevado potencial de

geracao de emprego

* Recolha das folhagens implica aumento
significativo de méo de obra

* Possivel implementar nas acgucareiras
existentes

Projetos de Biomassa Florestal residual

apresentam custos mais elevados devido

a logistica da recolha

» Localizac&o dos projetos imediatos
(Niassa e Quelimane) com elevado
interesse para a rede elétrica

Nota: Preco de energia calculado com inflacdo de 3% (US PPI) e uma taxa de desconto de 8,5% (considerando um cenario de
parceria publico privada e financiamento concessional parcial). N&o inclui fiscalidade 23






- AVALIAGAO DO POTENCIAL GEOTERMICO ESTA CONCLUIDA

FUNAE
—— Fontes termais identificadas e
visitadas em Mocambique \

Energia Para Mogambique

Tarefas realizadas:

» Foram recolhidas 22 amostras entre
fontes termais, fontes minerais,
bombas de agua, rios e mar

 Em 6 provincias

» As aguas recolhidas foram sujeitas a
analises geoquimicas e foram
calculados geotermometros

» Indicando a temperatura
estimada em profundidade

* 4 locais apresentam

Legenda

Nascentes

geotermoOmetros acima dos Romprestivs 52

150°C - suficiente para & s

producéo de electricidade éiliiﬁi
» o0

Provinciss




—_— INDICAGOES POSITIVAS EM 4 ZONAS

NO ENTANTO COM TEMPERATURAS ESTIMADAS MUITO INFERIORES AO KENYA

FUNAE

FUNDO DE ENDIRGIA

Temperaturas estimadas em profundidade suficientes para

Energia Para Mogambique . ..
produzir eletricidade...

/Boroma \

Temp est.: 164°C

\ ... Mas significativamente abaixo das verificadas no
Kenya

Metangula

Na década de 50,
antes da subida do
lago, foi registada
agua a mais de

EBURRU

J Project
i Temp : 193 °C
/ ”j( —279°C
.| Power: 20 MW
Olkaria Power L
/” Morrumbala Maganja da Costa \| Station \
Temp est.: 153°C e Namacurra Power: 45 MW (1) | o
Temp est.:_155°C + 70 MW (II)
Temp: 180°C-
310°C (Mti;l‘ii,""‘ 0
Il NAIROBI
\.Zl":m., | i SUSWA Project
=) Reaad Temp 1 >250°C

Power: 200 MW
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‘ ATLAS DO RECURSO MARITIMO

FUNAE

FLINTHY DYE ENERGIA

Energia Para Mogambique

Tarefas realizadas: {

» Foirealizada a analise estatistica ~y | N\ ®
das séries do modelo Wave | ! | :

Watch Il | SN \ =
 Altura significativa, periodo RS

e direccédo da ondulacéao |
« Foi realizado o levantamento ) e 4
detalhado da batimetria ao longo 3 7 e
da costa |
» Foirealizada a modelacao e pos
processamento do potencial de
ondas em aguas pouco profundas
(modelo SWAN)
« Simulacdo de 9 dominios ao
longo da costa de
Mocambique
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Energia Para Mogambique

POTENCIAL LIMITADO PARA ENERGIA DAS ONDAS

kKW/m
Mocambique
Portugal
UK
Austréalia
0O 20 40 60 80 100
_ o =2 (@) ©)



RESUMO DO ATLAS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS
DE MOCAMBIQUE
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A, A ENERGIA SOLAR E A FONTE RENOVAVEL MAIS
SOVl ABUNDANTE EM MOCAMBIQUE...

Energia Para Mogambique

Poténcia (GW . , : -
(GW) Potencial renovavel global identificado

23100
23050 - 03 TW
19 GW 4 GW 2 GW
3000 23000cw [N
22950 -
22900 |
Solar Hidrica Edlica Biomassa Total




. ... HIDRICA E EOLICA SAO AS MAIS COMPETITIVAS
FUNAE

FUNDO DE ENERGIA

Energia para
Mogambique

Poténcia dos projetos prioritarios identificados por custo

3000
2.682 MW 3 670 mw
2500 -
2000 1 1.742 MW
® Biomassa
1500 m Vento
m Hidrica
1000 - Solar
500 -
153 MW
| I
0-50 50-100 100-150 >150

Nota: Preco de energia calculado com inflag&o de 3% (US PPI) e uma taxa de desconto de 8,5% (congid@iaade WostaNas@dglidade com Certificado N° PT08/2280
parceria publico privada e financiamento concessional parcial). Nao inclui fiscalidade Sistema de Gestdo Ambiental com Certificado N° PT10/03200



Actualmente o Atlas de Energias Renovaveis
esta disponivel na plataforma electronica no
site www.funae.co.mz

Sistema de Gestdo da Qualidade com Certificado N° PT08/02280
Sistema de Gestao Ambiental com Certificado N° PT10/03200
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